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	 Abstract	 Life is, and has been, conditioned by the physical and chemical processes that operate 
in the Earth -the stage on which life plays. The appearance of the first multicellular living 
forms with a complex internal structure (Ediacaran fauna) at the end of the Proterozoic is 
framed in a paleogeographic context ideal for their development. From there on, during 
the Phanerozoic, several biodiversity and extinction events have shaken the Earth. Most of 
them can be analysed and understood taking a close view at the environmental conditions 
prevailing at the time. In this chapter the relationship between biodiversity and plate 
tectonics is assessed. The plate tectonics-biodiversity connection operates largely through 
climate changes, and in a more restrictive way via vicariance and the change in the 
extension of habitable areas. Four main plate tectonics processes are explored: continental 
drift, magmatic activity, mountain building, and transgressions and regressions.
	 Keywords: Biodiversity; extinctions; plate tectonic; climate; vicariance.
INTRODUCCIÓN














la	distribución	de	 las	 tierras	emergidas	y	 los	océa-
nos.	 Dicha	 distribución	 desempeña	 un	 importante	
papel	 en	 la	 regulación	 de	 la	 temperatura	 y	 en	 los	
patrones	 de	 circulación	 oceánica,	 conectando	 de	
esta	 manera	 la	 tectónica	 de	 placas	 con	 el	 clima	 y,	
por	tanto,	con	la	biodiversidad.	Pero	la	deriva	conti-
nental	puede	ser,	además,	la	responsable	directa	de	
los	 procesos	 de	 especiación	 alopátrica,	 o	 vicarian-
za,	 debido	 al	 aislamiento	 al	 que	 se	 ven	 sometidas	
las	 especies	 como	 consecuencia	 del	 movimiento	




tículas	 que	 inciden	 en	 la	 temperatura.	 Esta	 misma	




trica.	 Pero,	 además,	 la	 	 meteorización	 de	 las	 mon-










































más	 importante	que	 limita	o	 favorece	el	desarrollo	
de	la	vida	en	un	determinado	lugar	y	momento.	Sin	
olvidarnos	 de	 la	 incidencia	 directa	 que	 algunos	 de	
estos	 procesos	 tienen	 en	 la	 especiación	 alopátrica	
y	en	la	modificación	de	las	áreas	habitables	(fig.	1).









entre	 la	 atmósfera,	 la	 hidrosfera	 y	 la	 litosfera	 está	
plagada	de	feedbacks	positivos	y	negativos,	lo	que	











y	 las	 variaciones	 resultantes	 en	 la	 biodiversidad	





cesos	 astronómicos	 inciden	 en	 la	 biodiversidad	
a	 través	 del	 clima,	 pero	 nos	 parece	 interesante	
enumerar	 y	 explicar	 brevemente	 las	 tres	 causas	
astronómicas	principales	que	están	 relacionadas	
con	el	clima.	La	primera	de	ellas	está	relacionada	
con	 los	 ciclos	 de	 Milankovitch	 (Pidwirny,	 2010).	




tica	 (excentricidad	 de	 0,058)	 	 hasta	 casi	 circular	
(excentricidad	de	0,005),	con	las	variaciones	en	la	
recepción	de	la	radiación	solar	que	ello	conlleva.	




de	 temperatura	 entre	 verano	 e	 invierno,	 siendo	










(Pidwirny,	 2010).	 Esta	 variación	 está	 relacionada	
con	grandes	tormentas	magnéticas	producidas	en	
la	superficie	solar,	que	disminuyen	la	energía	emi-






de	 la	 Vía	 Láctea	 pasando	 por	 zonas	 de	 mayor	 o	
menor	 acumulación	 de	 polvo	 interestelar.	 Talbot	
&	Newman	(1977)	calcularon	que	el	Sistema	Solar	
atravesaba	 una	 nube	 de	 polvo	 gigante	 de	 densi-
dad	→330	átomos	de	H/cm3	cada	100	millones	de	
años	 y	 una	 nube	 de	 alta	 densidad	 (2000	átomos	
de	 H/cm3)	 cada	 1000	 millones	 de	 año.	 Pavlov	 et 
al.	 (2005)	 demuestran	 que	 la	 densidad	 de	 polvo	








impacto	 sobre	 la	 Tierra	 de	 meteoritos	 de	 grandes	
dimensiones	(Fig.	1).	El	 impacto	mejor	conocido	se	
produjo	hace	65,5	Ma	y	una	gran	parte	de	la	comu-
nidad	 científica	 coincide	 en	 señalarlo	 como	 el	 res-
Fig. 1. Esquema sobre 
la influencia  que la 
tectónica de placas 
y ciertos factores 
astronómicos ejercen en 
la biodiversidad.
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ponsable	 de	 la	 gran	 extinción	 del	 límite	 Cretácico-
Paleoceno.
Una	 vez	 hemos	 explicado	 brevemente	 cómo,	 o	
por	qué,	afectan	los	factores	astronómicos	al	clima,	







de	 montañas;	 y	 (4)	 transgresiones	 y	 regresiones.	
Terminaremos	 el	 artículo	 analizando	 diferentes	
eventos	 de	 biodiversidad	 y	 extinciones	 en	 diferen-
tes	periodos	geológicos	e	 intentaremos	relacionar-

















desde	 entonces	 la	 Península	 Ibérica,	 sin	 analizar	
cuál	 ha	 sido	 la	 trayectoria	 seguida,	 ha	 pasado	 a	
tener	una	latitud	de	39°	N	en	la	zona	central	y	un	
clima	templado.	
Pero	 el	 movimiento	 de	 estas	 placas	 no	 sólo	
afecta	al	clima	debido	a	los	cambios	latitudinales:	
hay	otros	factores	más	complejos	a	tener	en	cuen-
ta.	 La	 disposición	 de	 unas	 tierras	 emergidas	 con	
respecto	 a	 otras	 es	 un	 factor	 muy	 importante.	 La	
unión	 de	 las	 tierras	 emergidas	 formando	 un	 gran	










La	 causa	 de	 este	 descenso	 debemos	 buscarla	 en	
los	nuevos	patrones	de	circulación	oceánica,	de	los	
que	también	hablaremos,	y	en	el	aumento	de	cos-










consecuencia	 directa,	 un	 aumento	 en	 el	 número	
de	 organismos	 que	 pueden	 colonizarlas.	 Durante	
Fig. 2. Reconstrucción 
paleogeográfica del 
límite Pérmico-Triásico 









Las	 corrientes	 oceánicas,	 que	 en	 gran	 medida	
están	condicionadas	por	la	distribución	de	las	tierras	
emergidas,	 tienen	 una	 gran	 influencia	 sobre	 el	 cli-
ma,	tanto	a	nivel	global	como	local,	y	sobre	el	apor-
te	 de	 nutrientes	 a	 las	 plataformas.	 No	 es	 nuestra	
intención	 analizar	 las	 direcciones	 de	 las	 corrientes	
oceánicas	en	función	de	la	distribución	de	los	con-
tinentes,	pero	como	rasgo	general	podemos	afirmar	




descienda	 esta	 diferencia	 cuando	 las	 masas	 con-
tinentales	 se	 sitúan	 en	 posiciones	 intertropicales	
(Cockell	et al.,	2008).	La	explicación	es	muy	sencilla:	










directa	 de	 la	 dirección	 evolutiva	 que	 siguen	 las	
especies.	 La	 separación	 física	 que,	 debido	 a	 la	
deriva	continental,	sufren	los	organismos	de	una	
misma	 especie,	 hace	 que	 éstas	 evolucionen	 por	
separado	hasta	dar	lugar	a	dos	especies	diferen-
tes	(especiación	alopátrica).	Uno	de	los	ejemplos	
mejor	 conocidos	 de	 especiación	 alopátrica	 es	 el	
de	 la	 fauna	 y	 la	 flora	 de	 las	 islas	 Galápagos,	 es-
pecies	que,	debido	al	aislamiento	geográfico	que	
han	tenido	durante	millones	de	años,	tienen	unas	
características	 que	 las	 hacen	 únicas	 (Purves	 et 
al.,	2001).	En	el	caso	contrario,	cuando	dos	masas	
terrestres	se	unen	o	dos	mares	se	comunican,	es-
pecies	 antes	 separadas	 por	 barreras	 geográficas	
pueden	verse	obligas	a	 interaccionar,	compitien-
do	 por	 los	 mismos	 recursos	 o	 estableciéndose	
nuevas	 relaciones	 predador-presa.	 Uno	 de	 los	
ejemplos	que	mejor	 representa	esta	situación	es	
el	conocido	como	El	Gran	Intercambio	Americano,	
ocurrido	 hace	 aproximadamente	 3	 Ma,	 del	 que	
más	tarde	hablaremos.	
Fig. 3. Ciclo del carbono. 
Las flechas indican la 
pérdida o ganancia, 
según los casos, 
de CO2. El carbono 
almacenado en cada 
reservorio (número entre 
paréntesis) se expresa 
en PgC (petagramos de 
carbono), mientras que 
los flujos (número en las 
flechas) se expresan en 
PgC/año (petagramos 
de carbono por año). 
Fuente: Prentice (2001).
Fig. 4. Relación entre 
la biodiversidad, 
expresada en el número 
de familias, y el nivel de 
fragmentación de las 
tierras emergidas, en 
los diferentes periodos 
geológicos. Fuente: 
Valentin & Moores 
(1970).
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ACTIVIDAD MAGMÁTICA
El	vulcanismo	es,	sin	lugar	a	dudas,	uno	de	los	
procesos	 naturales	 más	 espectaculares.	 La	 misma	
energía	que	en	el	interior	de	la	Tierra	es	responsable	

















albedo);	 de	 esta	 forma,	 la	 cantidad	 de	 energía	 so-
lar	que	llega	a	la	Tierra	es	menor	y	la	consecuencia	
directa	es	un	descenso	de	 la	 temperatura.	Pero	en	
unos	 años	 los	 aerosoles	 se	 descomponen	 y/o	 de-









pulsa	 (hasta	 un	 85%	 del	 total,	 Cockell	 et al.,	 2008)	








la	 expulsada	 por	 las	 dorsales.	 Los	 responsables	 de	
este	balance	negativo	de	CO2	son,	en	gran	medida,	





terrestre	 hasta	 la	 atmósfera,	 ya	 que	 los	 puntos	 ca-




















Sin	 embargo,	 en	 otros	 periodos	 geológicos	 la	




mejor	 conocido	 es	 el	 de	 los	 basaltos	 del	 Deccan	
(India)	 depositados	 a	 finales	 del	 Cretácico	 (66	 Ma	





Fig. 5. Distribución 
geográfica y edad de los 
principales basaltos de 
inundación. Modificada 
de Cockell et al., (2008).
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Parece,	por	tanto,	que	los	efectos	de	la	actividad	
volcánica	sobre	el	clima	se	reflejan	en	un	aumento	de	






























porque	 puede	 suponer	 un	 enfriamiento	 climático	 a	






minerales	 silicatados	 cuando	 se	 meteorizan	 retiran	
CO2	de	la	atmósfera	al	formar	nuevos	minerales,	so-
bre	todo	carbonatos.	Aunque	una	pequeña	parte	de	
estos	 carbonatos	 puede	 disolverse,	 la	 mayor	 parte	
son	depositados	y	no	vuelven	a	entrar	en	el	ciclo	del	




de	 CO2	 a	 la	 atmósfera	 proveniente	 de	 los	 procesos	
petrogenéticos	 acaecidos	 en	 las	 zonas	 de	 subduc-
ción,	que	implican	una	liberación	de	CO2	a	través	del	



















y	 suelen	 llevar	 asociado	 un	 aumento	 en	 el	 número	
y	 la	 diversidad	 de	 los	 mismos.	 Por	 el	 contrario,	 los	










Hay	 dos	 mecanismos	 por	 los	 cuales	 el	 nivel	 del	
mar	 puede	 cambiar:	 la	 isostasia	 y	 la	 eustasia.	 Los	
cambios	 isostáticos	 se	 deben	 principalmente	 a	 la	
dinámica	 interna	de	 la	Tierra	y	provocan	movimien-
tos	 en	 la	 vertical	 de	 la	 litosfera	 como	 consecuencia	
de	cambios	en	su	densidad	media,	hasta	alcanzar	el	











maño	y	 la	 forma	de	 las	cuencas	oceánicas	pueden	
deberse	 a	 varios	 factores,	 entre	 ellos	 al	 aporte	 de	
magma	de	las	dorsales,	al	desplazamiento	de	agua	


































EVENTOS DE BIODIVERSIDAD Y EXTINCIONES 
Y SU RELACIÓN CON LA TECTÓNICA DE PLACAS
Una	vez	analizado	cómo	la	deriva	continental,	la	






cesos	 tectónicos	 explicando	 la	 situación	 geológica	
en	esos	periodos.	
La extinción de la Biota de Ediacara
A	 finales	 del	 Proterozoico,	 hace	 600-580	 Ma,	
se	desarrolló	sobre	la	Tierra	una	fauna	con	una	or-
ganización	 intermedia	 entre	 los	 Proterozoos	 y	 los	
Metazoos,	 que	 reciben	 el	 nombre	 de	 Vendozoos	 o	
Vendobiontes	 (Seilacher,	 1992),	 también	 conocida	
como	Biota	de	Ediacara.	Estos	organismos	surgieron	
en	 un	 periodo	 de	 la	 historia	 de	 la	 Tierra	 en	 el	 que	
tuvieron	lugar	importantes	cambios	geoquímicos	en	
la	atmósfera	(McMenamin,	2005).
Paleogeográficamente	 la	 última	 etapa	 del	 Pro-


































Fig. 6. Reconstrucción 
paleogeográfica del 
Proterozoico Superior 
(600 Ma). Fuente: 
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Esta	“explosión”	de	la	vida	en	el	Cámbrico	pudo	
ser	debida	a	la	creación	de	nuevas	plataformas	con-
tinentales	 como	 consecuencia	 de	 la	 fragmentación	
de	 Rodinia	 (Fig.	 7).	 Además,	 la	 elevada	 actividad	
magmática	 que	 provocó	 la	 rotura	 de	 este	 super-
continente	 ayudó	 a	 cambiar	 las	 condiciones	 frías	
anteriores	a	otras	más	cálidas	y	 favorables	para	 la	
vida	 debido	 a	 la	 expulsión	 de	 grandes	 cantidades	





secuencia	 directa	 de	 la	 fragmentación	 de	 Rodinia	
(García-Alcalde,	1997).





llamado	 Gondwana,	 situado	 sobre	 el	 polo	 sur,	 ex-
tendiéndose	hasta	latitudes	bajas,	y	otros	paleocon-
tinentes	 (Avalonia,	 Báltica,	 Laurencia	 y	 Siberia)	
ocupando	latitudes	medias-bajas	[Jiménez-Sánchez	
&	 Villas,	 en	 prensa),	 (Fig.	 8).	 En	 esta	 situación	 pa-













diversidad	 que	 tuvo	 lugar	 durante	 el	 Ordovícico	
Superior	 puede	 encontrarse	 en	 la	 presencia	 de	 un	
gran	 punto	 caliente	 durante	 el	 Ordovícico	 Medio	
Fig. 7. Reconstrucción 
paleogeográfica del 
Cámbrico Inferior (540 
Ma). Fuente: Blakey, 
R., NAU Geology. http://
jan.ucc.nau.edu/~rcb7/
mollglobe.html.
Fig. 8. Reconstrucción 
paleogeográfica del 
Ordovícico Superior (450 
Ma). Fuente: Blakey, 
R., NAU Geology. http://
jan.ucc.nau.edu/~rcb7/
mollglobe.html.
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ser	 el	 principal	 responsable	 del	 desarrollo	 de	 nue-
vos	organismos	carbonatados,	desarrollo	que	se	vio	
muy	 favorecido	por	el	aumento	de	 las	plataformas	
continentales	 como	 consecuencia	 del	 ascenso	 del	













estuvo	 relacionada	 con	 cambios	 en	 los	 niveles	 de	
oxígeno	del	agua	(Sheehan,	2001).	
El salto de la vida a la tierra
El	 Devónico	 (416-359	 Ma)	 es	 el	 periodo	 geoló-
gico	en	el	que	 los	organismos	invertebrados	y	ver-
tebrados	 colonizaron	 las	 aguas	 salobres	 y	 dulces	
de	 los	 continentes	 y	 cuando	 las	 primeras	 plantas,	
insectos,	 arañas,	 escorpiones	 y,	 ya	 en	 el	 Devónico	





En	 el	 Ordovícico	 (488-442	 Ma)	 los	 paleoconti-
nentes	de	Avalonia	y	Báltica	comenzaron	un	acerca-
miento	entre	ellos	que	según	Trench	&	Torsvik	(1992)	
concluyó	 a	 finales	 de	 este	 periodo	 (Fig.	 8).	 Durante	
el	Silúrico	estos	dos	continentes,	ya	unidos,	se	fue-
ron	acercando	al	paleocontinente	de	Laurencia,	hasta	















El	 Devónico	 se	 cerraría	 con	 otro	 evento	 de	 ex-
tinción	(evento	o	crisis	Kellwasser)	que	afectó	prin-
cipalmente	 a	 los	 organismos	 marinos	 de	 latitudes	
ecuatoriales-tropicales,	 que	 fueron	 sustituidos	 por	
los	 de	 latitudes	 más	 altas.	 Se	 ha	 tratado	 de	 rela-
cionar	 este	 evento	 con	 una	 nueva	 glaciación	 en	









desarrollados	 sobre	 tierra	 firme:	 los	 dinosaurios.	
Ambas	extinciones	son	tratadas	en	los	artículos	co-
rrespondientes	de	este	monográfico.
El Gran Intercambio Biótico Americano	
El	 Gran	 Intercambio	 Americano	 (“GABI”	 Great	
American	 Biotic	 Interchange)	 es	 el	 nombre	 que	 re-
cibe	el	 intercambio	 faunístico	que	tuvo	 lugar	entre	
Fig. 9. Reconstrucción 
paleogeográfica del 
Devónico Inferior (400 
Ma). Fuente: Blakey, 
R., NAU Geology. http://
jan.ucc.nau.edu/~rcb7/
mollglobe.html.





















de	 América	 del	 Norte	 tuvieron	 una	 gran	 capacidad	














en	 aquel	 periodo,	 dieron	 lugar	 a	 un	 enfriamiento	
climático	 y	 cambios	 en	 los	 patrones	 de	 la	 red	 de	
drenaje	(Marshall	et al.,	1982).	Esto	provocó	que	los	
bosques	tropicales	quedaran	restringidos	a	la	zona	
más	 ecuatorial	 de	 Sudamérica,	 mientras	 que	 en	 el	
resto	 del	 continente	 dominaba	 el	 clima	 de	 sabana	





especialistas	 de	 sabana,	 por	 lo	 cual	 sólo	 migraron	






intercambios	 faunísticos	 previos	 con	 Eurasia	 (Wil-
son,	1999).	Sin	embargo,	la	fauna	de	América	del	Sur	
















ficas	 conduciéndolos	 a	 tomar	 caminos	 evolutivos	






mática,	 formación	 de	 montañas	 y	 transgresiones	 y	
Fig. 10. Reconstrucción 
paleogeográfica del 
Mioceno (20 Ma), época 
anterior al Plioceno (3 
Ma), con el Istmo de 
Panamá aún sin cerrar. 
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